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In a method for producing an image of an 
examination subject by computed tomography 
using an x-ray source that moves around the 
examination subject for producing the Image, a 
number of projections serving for the production 
of the image are registered during at least one 
revolution of the x-ray source around the 
examination subject. Motion artifacts of the image 
are at least reduced by identifying data 
representing a part of the image exhibiting a 
motion, and replacing that data with data 
complementary to the data exhibiting movement 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung eines Btldes mit einem Computertomographen 

(§) Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung eines 
Slides von einem Untersuchungsobjekt (5) mit einem 
Computertomographen, welcher eine Rdntgenstrahlen- 
quelle (1) aufweist, die sich zur Herstellung des Bildes um 
das Untersuchungsobjekt (5) bewegt, wobei eine Vielzahl 
von zur Herstellung des Bildes dienenden Projektionen 
wahrend wenigstens eines Umlaufs der Rontgenst rah I en- 
queue (1) um das Untersuchungsobjekt (5) aufgenommen 
wird. Das erfindungsgemaf^ Verfahren tst ferner derart 
ausgefuhrt, dass Bewegungsartefakte des Bildes zumin- 
dest reduzrert werden. 
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Beschieibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Bildes von einem Untersuchungsobjekt mit einem 
Computertomographen, der eine Rontgenstrahlenquelle aufVeist, die sich zur Herstellung des Bildes um das Untersu- 

5 chungsobjekt bewegt. 

[0002] Wahrend sich die Rontgenstrahlenquelle um das Untersuchungsobjekt bewegt, werden Projektionen von dem 
Untersuchungsobjekt aufgenonunen, wobei diesen Projektionen zugeordnete Daten zur Herstellung des Bildes verwen- 
det werden. Bewegt sich das Untersuchungsobjekt oder Teile des Untersuchungsobjektes wahrend die Projektionen auf- 
genonunen werden, kann das Bild Bewegungsartefakle aufweisen, die ein unscharfes Bild zur Folge haben konnen. 
10 Diese Problematik tritl insbesondere bei Bildem des Herzens oder herznahen Lungenstrukturen auf, wenn die Projektio- 
nen insbesondere wahrend der schnellen Kontraktionsphase des Herzens aufgenommen werden. 

[0003] Um gerade Bewegungsartefakle bei Aufnahme des Herzens oder herznaher Lungenstrukturen zumindest zu 
vermindem, wird in der DE 198 54 939 Al ein Verfahren zur Erzeugung von CT-Bildem eines mit Ruhe- oder Bewe- 
gungsphasen periodisch bewegten Kdrperbereiches mittels eines CT-Gerates mit einer zur Erzeugung der CT-Bilder um 
15 den Korper des zu untersuchenden Lebewesens bewegten Rontgenstrahlenquelle oflfenbart. Bei diesem Verfahrra wer- 
den Projektionen zur Bildrekonstruktion nur solcher der Projektionen zugeordneten Daten verwcndet, die wahrend einer 
Ruhephase gewonnen wurden. 

[0004] Nachteilig an diesem Verfahren ist jedoch, dass es auf eine Bewegung eines Korperbereiches beschrankt ist, der 
sich mit Ruhe- oder Bewegungsphasen periodisch bewegt. 

20 [0005] In Heinz Momeburg (Herausgeber), "Bildgebende Systeme fur die medizinische Diagnostik", Publicis MCD 
Verlag, Erlangen, 1995, Seiten 136 und 137 wird dagegen ein Verfahren zur Reduzierung von Bewegungsartefakle be- 
schrieben, das auch fiir nichtperiodische Bewegungen des Untersuchungsobjektes oder Teile des Untersuchungsobjektes 
geeignet ist. Die Bewegungen werden beispielsweise durch Peristaltik, Atmung, Tremor oder allgemeine Unruhe des 
Untersuchungsobjektes oder Teile des Untersuchungsobjektes erzeugt. 

25 [0006] Bei diesem Verfahren, der sogenannten Multiscantechnik, bewegt sich die Rontgenstrahlenquelle mehrmals um 
das Untersuchungsobjekt und die den Projektionen zugeordneten Daten werden anschlieBend gemittelt. Dadurch werden 
auftretende Bewegungsartefakte reduziert. Nachteilig an diesem ^%rfahren ist die erhohte Rontgenstrahlendosis, die das 
Untersuchungsobjekt wegen der mehrmaligen Bewegung der Rontgenstrahlenquelle um das Untersuchungsobjekt aus- 
gesetzt ist. Femer werden auch Daten, die einer Bewegung des Untersuchungsobjektes zugeordnet sind, zur Herstellung 

30 des Bildes verwendet. 

[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Verfahren anzugeben, das Voraussetzungen schaflft, negative Auswir- 
kungen einer nicht notwendigerweise periodischen Bewegung des Untersuchungsobjektes oder Ifeile des Untersu- 
chungsobjektes walirend der Aufnahmen der Projektionen zu vermindem. 

[0008] Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Herstellung eines Bildes von einem Untersuchungsobjekt mit 
35 einem Computertomographen, welcher eine Rontgenstrahlenquelle aufweist, die sich zur Herstellung des Bildes um das 
Untersuchungsobjekt bewegt, wobei eine Vielzahl von zur Herstellung des Bildes dienenden Projektionen wahrend we- 
nigstens eines Umlaufs der Rontgenstrahlenquelle um das Untersuchungsobjekt aufgenonunen wird, aufweisend fol- 
gende Verfahrensschritte: 

40 a) Ermitteln derjenigen Daten der Projektionen, die durch eine Bewegung des Untersuchungsobjektes verf^scht 

sind und 

b) Ersetzen zumindest der durch die Bewegung des Untersuchungsobjektes verfalschten Daten einer Projektion 
durch ihre komplementaren Daten. 

45 [0009] ErfindungsgemaB werden also Projektionen von dem Untersuchungsobjekt wahrend wenigstens eines Umlaufs 
der Rontgenstrahlenquelle um das Untersuchungsobjekt aufgenonunen. AnschlieBend werden die den Projektionen zu- 
geordneten Daten, welche durch eine Bewegung des Untersuchungsobjektes verfalscht sind, ermittelt und anschlieBend 
durch ihre komplementaren Daten ersetzt. Die Daten und ihre komplementaren Daten konnen z. B. aus Projektionen in 
Parallelgeometrie gewonnen werden, wobei die Projektionen, die den Daten bzw. ihren komplementaren Daten zugeord- 

50 net sind, einen um 180^ versetzten Projektionswinkel aufsveisen. Da heutige Computertomographen in der Regel Facher- 
projektionen aufnehmen, werden aus diesen die Parallelprojektionen erst durch geeignete Interpolations- und Umsortie- 
rungsvorschriften, beispielsweise das bekannte Rebinning, erzeugt. Eine Parallelprojektion setzt sich dann aus Messwer- 
ten von zu verschiedenen Zeitpunkten gemessenen Facherprojektionen zusammen. Als Messzeitpunkt einer Parallelpro- 
jektion kann man dann beispielsweise den Messzeitpunkt ihres Zentraikanals definieren. 

55 [0010] Vorteilhaft an dem erfindungsgem^en Verfahren ist also, dass lediglich Daten zur Herstellung des Bildes ver- 
wendet werden, die nicht durch eine Bewegung des Untersuchungsobjektes oder Teile des Untersuchungsobjektes ver- 
falscht sind. Es ist auch unndtig, dass die Bewegung des Untersuchungsobjektes periodisch erfolgt. 
[0011] Um die verfalschten Daten zu ermitteln, wird gemaB einer Variante der Erfindung eine Abweichung der Daten 
einer Projektion von ihren komplementaren Daten ermittelt, wobei Daten oderderen komplementare Daten als verfalscht 

60 gelten, wenn die Abweichung einen oberen Grenzwert Gs ubersteigl. Hintergrund dieser Uberlegung ist, dass Daten einer 
Projektion und ihre komplementaren Daten bei einem unbewegten Untersuchungsobjekt gleich sind. Eine Abweichung 
der Daten einer Projektion von ihren komplementaren Daten ist also ein MaB fur die Bewegung des Untersuchungsob- 
jektes. 

[0012] GemaB einer bevorzugten Variante der Erfindung sind den Projektionen Parallelkoordinaten zugeordnet. Die 
65 Abweichung der Daten der Projektion von ihren komplementaren Daten wird nach folgendem Verfahren ermittelt: 

a) Berechnen von Differenzsignalen ASi(0, p) aus den Daten der Projektion und ihren komplementaren Daten fiir 
jeden Projektionswinkel 9 zwischen 0 und n der Projektion und jeden Kanal p e [-P, P] nach folgender Gleichung: 
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ASi(e,p) = s(e,p)-s(e+ic,-p), (i) 

wobei die Signale S(9, p) den Daten der Projektionen fUr Projektionswinkel 9 zwischen 0 und n und die Signale S(0 
+ 7C, -p) deren komplementaren Daten zugeordnet sind und 5 
b) Berechnung der Abweichung als Standardabweichung ai(8) der Differenzsignale ASi(8, p) fiir jeden Projekti- 
onswinkel 0 zwischen 0 und K iiber die Kanale p e [Ps, PJ nach folgender Gleichung: 

CT,(d) = a{^S,(0.p)}, (2) 

" 10 

wobei [Ps, Pe] C [-P, P]. 

[0013] ErfindungsgemaB werden also Differenzsignale ASi(0, p) fiir jeden Projektionswinkel 8 zwischen 0 und n und 
fur jeden Kanal p e [-P, P] gebildet. AnschlieBend wird die Standardabweichung Gi(B) der Differenzsignale ASi(8, p) 
gebildet. Die Standardabweichung si(8) kann erfindungsgemafi uber alle Kan^e p e [-P, P] gebildet werden. Sind Da- 15 
ten eincr Projektion durch eine Bewegung des Untersuchungsobjektes verfalscht, werden also samtlichc Daten dieser 
Projektion durch ihre komplementaren Daten ersetzt. Die Standardabweichung <Ji(8) kann aber auch iiber Teilbereiche 
[Ps» PJ der Kanale p gebildet werden. Dann konnen insbesondere lokal begrenzte Bewegungsartefakte, also Bewegun- 
gen von Teilbereichen des Untersuchungsobjektes, entdeckt und die dadurch verfalschten Daten der Projektion einge- 
grenzt werden. Dadurch ist es moglich, nur die durch die Tfeilbewegung des Untersuchungsobjektes verfalschten Daten 20 
der Projektion durch ihre komplementaren Daten zu ersetzen. 

[0014] Durch die Ermitdung der Abweichung der Daten einer Projektion von ihren komplementaren Daten kann je- 
doch nicht ericannt werden, ob die Daten der Projektion oder ihre komplementaren Daten durch die Bewegung des Un- 
tersuchungsobjektes ver^lscht sind. Es ist also noch eine Zuordnung notig, ob die verfalschten Daten einem Projektions- 
winkel 8 zwischen 0 und K oder einem Projektionswinkel 8 zwischen n und 2n zugeordnet sind. Deshalb wird nach einer 25 
Ausfuhrungsform der Erfindung die Abweichungen der Daten einer Projektion von Daten der nachfolgenden Projektion 
fur alle Projektionswinkel 8, die wenigstens einem Umlauf der Rontgenstrahlenquelle zugeordnet sind, ermitteit. Femo- 
wird ein Projektionswinkel 8[Qax ermitteit, der der maximalen Abweichung der Abweichungen entspricht. Die verfalsch- 
ten Daten sind dann Projektionswinkeln 8 zwischen 0 und % zugeordnet, wenn 8niax zwischen 0 und n liegt und die ver- 
falschten Daten sind Projektionswinkeln 8 zwischen ic und 2k zugeordnet, wenn 8niax zwischen n und 2n liegt. 30 
[0015] Gemafi einer bevorzugten Variante der Erfindung sind den Projektionen Parallelkoordinaten zugeordnet. Die 
Abweichungen der Daten einer Projektion von Daten der nachfolgenden Projektion werden nach folgendem Vc^ahren 
ermitteit: 



a) Berechnen von Differenzsignalen AS2(8, p) aus Daten einer Projektion und Daten ihrer nachfolgenden Projek- 35 
tion fiir jeden Projektionswinkel 8 zwischen A8 und 2k und jeden Kanal p e [-P, P], wobei die Projektionswinkel 8 

der Projektion und ihre nachfolgenden Projektion um A8 differieren, nach folgender Gleichung: 

AS2(8, p) = S(8, p) - S(8 - A8, p) (3) und 

40 

b) Berechnung der Abweichung als Standardabweichung a2(8) der Differenzsignale AS2(8, p) fUr jeden Ptojekti- 
onswinkel 8 zwischen A8 und 2k uber die Kanale p e [-P, P] nach folgender Gleichung: 

cr2(e)=^a(AS^(0,p)J . (4) 

45 

[0016] Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in den beigelegten schematischen Zeichnungen exemplarisch daigestellt. Es zei- 

gen: 

[0017] Fig, 1 einen zur Durchfuhrung des erfindungsgcmaBen Verfahrens geeigneten Computertomographcn, 
[0018] Fig, 2 ein Bewegungsartefakte aufweisendes Bild, 

[0019] Fig, 3 ein mittels des erfindungsgcmaBen Verfahrens hergestelltes Bild und 50 
[0020] Fig. 4 ein Bild, welches eine Bewegung verstarkt abbildet, 

[0021] Der in der Fig, 1 schematisch dargestellte Computertomograph weist eine Messeinheit aus einer Rontgenstrah- 
lenquelle 1, die ein facherformiges Rontgenstrahlenbiindel 2 aussendet, und einen Detektor 3 auf, welcher aus einer 512 
Einzeldetektoren umfassende Detektorzeile zusanunengesetzt ist. Der Fokus der Rontgenstrahlenquelle 1, von der das 
Rontgenstrahlenbiindel 2 ausgeht, ist mit 4 bezeichnet. Ein Untersuchungsobjekt, im Falle des daigesteUten AusfQh- 55 
rungsbeispieles ein menschlicher Patient 5, liegt auf einem Lagerungstisch 6, der sich durch die Messoifnung 7 einer 
Gantry 8 erstreckt. 

[0022] An der Gantry 8 sind die Rontgenstrahlenquelle 1 und der Detektor 3 einander gegeniiberliegend angebracht. 
Die Gantry 8 ist um die mit z bezeichnete z-Achse des Computertomographcn, die die Systemachse darstellt, drehbar ge- 
lagert und wird zur Abtastung des PaUenten 5 in 8-Richtung in Richtung des mit 8 bezeichneten Pfeils um die z-Achse 60 
gedreht, und zwar um einen Wmkel, der wenigstens gleich 360° (2%) betragt, Dabei erfasst das von der mittels einer Ge- 
neratoreinrichtung 9 betriebenen Rontgenstrahlenquelle 1 ausgehende Rontgenstrahlenbiindel 2 ein Messfeld 10 kreis- 
formigen Querschnitts. Der Fokus 4 der Rontgenstrahlenquelle 1 bewegt sich auf einer um das auf der z-Achse liegende 
Drehzentrum kreisformig gekriimmten Fokusbahn 15. 

[0023] Bei vorbestinunten Winkelpositionen der Messeinheit 1, 3, den sogenannten Projektionswinkeln 8, werden 65 
Messwerte in Form sogenannter Projektionen aufgenommen, wobei die entsprechenden Daten von den Detektoren 3 zu 
einer elektrischen Recheneinrichtung 11 gelangen. Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispieles ist das Messsystem 
1, 3 fUr einen Projektionswinkel 8 = 0, wie in der Fig. 1 dargestellt, ausgerichtet, d. h. die Rontgenstrahlenquelle 1 und 
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der Detektor 3 sind vertikal zueinander ausgerichtet, wobei die Rontgenstrahlenquelle 1 oberfialb des Detektors 3 ausge- 
richtet ist. Femer bewegt sich die Messeinheit 1, 3 in Richtung des Pfeiles 9 um den Patienten 5, so dass im Falle des vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiels insgesamt 1500 Projektionen wahrend einer gesamten Umdrehung der Messeinheit 1, 3 
um den Patienten 5 mit verschiedenen Projektionswinkeln 9 aufgenommen werden. Die Projektionswinkel 8 zweier 
5 nachfolgender Projektionen unterscheiden sich dabei um einen Wnkelbereich A9. 

[0024] Wenn der der Gantry 8 zugeordnete Antrieb 13 nicht nur fiir einen Vollumlauf der Gantry 8 ausreicht, sondem 
dazu geeignet ist, die Gantry 8 kontinuierlich rotieren zu lassen, und femer ein weiterer, in der Fig. 1 nicht dargestellter 
Antrieb vorgesehen ist, der eine Relativverschiebung des Lagertisches 6 und damit des Patienten 5 einerseits und der 
Gantry 8 mit der Messeinheit 1, 3 andererseits in z-Richtung ermoglicht, konnen auch sogenannte Spiralscans durchge- 
10 fuhrt werden. 

[0025] Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispieles berechnet die Recheneinrichtung 11 aus den den Projektionen 
zugeordneten Daten Parallelprojektionen mittels des bekannten Rebinning Verfahrens. Aus diesen Parallelprojektionen 
stellt die Recheneinrichtung 11 in einem ersten Betriebsmodus in allgemein bekannter Weise Bilder der von der Projek- 
tion erfassten Schichten des Patienten 5 her, die auf einem Monitor 12 wiedargegeben werden. Ein solches Bild ist ex- 
15 emplarisch in der Fig. 2 wiedeigegeben. Das Bild zeigt eine Aufnahme der Halswirbelsaule des Patienten 5 in der soge- 
nanntcn Standard Sequence Technik mit 1500 Parallelprojektionen uber einen Projcktionswinkclbereich von 360** (27C). 
Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispieles weist das in der Fig. 2 dargestellte Bild aufgrund einer Teilbewegung 
des Patienten 5 Bewegungsartefakte auf, welche von einem in das in der Fig. 2 gezeigte Bild eingeblendeten Rechteck 20 
umrandet sind. 

20 [0026] In einem zweiten Betriebsmodus, welcher mittels einer Tastatur 19, die mit der Recheneinrichtung 11 verbun- 
den ist, aktiviert werden kann, stellt die Recheneinrichtung 11 ein Bild aufgrund des erfindungsgemaBen Verfahrens her. 
[0027] Im Falle des vorUegenden Ausfuhrungsbeispieles berechnet die Recheneinrichtung U mit einem geeigneten 
Rechnerprogramm Differenzsignale ASi(0, p) aus denen mittels des Rebinning Verfahrens erzeugten Parallelprojektio- 
nen fiir jeden Projektionswinkel 9 zwischen 0 und K und jeden Kanal p des Detektors 3 gemafi 

25 ASi(9,p) = S(9,p)-S(9 + 7C,-i)), (1) 

wobei die Signale S(9, p) den Daten der Projektionen fur Projektionswinkel 9 zwischen 0 und K und die Signale S(9 + it, 
-p) deren komplementaren Daten zugeordnet sind. 

[0028] AnschlieBend berechnet die Recheneinrichtung 11 mit dem Rechnerprogranmi die Standardabweichung ai(9) 
30 der Differenzsignale ASi(0, p) fur jeden Projektionswinkel 9 iiber alle Kanale p des Detektors 3 gemafi 

a,(e) = <j{t^^(e.p)} . (2) 

P 

[0029] Danach vergleicht die Recheneinrichtung 11 mit dem Rechnerprogramm die Standardabweichung ai(8) fiir je- 
35 den Projektionswinkel 9 mit einem oberen Grenzwert as- Ubersteigt die Standardabweichung <yi(9) den oberen Grenz- 
wert Gs, so gelten Daten oder deren komplementaren Daten der dazugehorigen Projektionen mit dem entsprechenden 
Projektionswinkel 9 als verfalscht. Dadurch erkennt die Recheneinrichtung 11 mittels des Rechnerprogramms einen Pro- 
jektionswinkelbereich 9i bis Oa, indem die diesen Projektionen zugeordneten Daten aufgrund einer Bewegung des Pa- 
tienten 5 verfalscht sind. 

40 [0030] Die Gleichungen 1 und 2 geben jedoch noch keinen Aufschluss dariiber, ob die durch die Bewegung des Patien- 
ten 5 verfalschten Daten einem Projektionswinkelbereich von 0 bis 7t oder einem Projektionswinkelbereich von 7C bis 27C 
zugeordnet sind, d. h. die Gleichungen 1 und 2 geben keinen Aufschluss, ob [9i, OJ C [0, 7t] oder [9i, 9^ C [tt, 2jc] ist, 
Daher berechnet die Recheneinrichtung 11 rait dem Rechnerprogramm weitere Differenzsignale AS2(9, p) aus den Daten 
einer Projektion und den Daten ihrer nachfolgenden Projektion fiir jeden Projektionswinkel 9 zwischen A9 und In und 

45 jeden Kanal p, wobei die Projektionswinkel 9 der Projektion und ihrer nachfolgenden Projektion um A9 diflferieren. Die 
Differenzsignale AS2(9, p) werden gemafi 
AS2(9,p) = S(9,p)-S(9-A9,p) (3) 

berechnet. 

50 [0031] AnschlieBend berechnet die Recheneinheit 11 mittels des Rechnerprogramms eine weitere Standardabwei- 
chung a2(9) der Differenzsignale AS2(9, p) fiir jeden Projektionswinkel 9 zwischen A9 und 1% iiber alle Kanale p gemaB 

(y^(0) = a{dS^(e,p)} . (4) 

55 [0032] Aus den beiechneten Standardabweichungen 02(9) fur jeden Projektionswinkel 9 zwischen A9 und 2% ermittelt 
die Recheneinrichtung 11 denjenigen Projektionswinkel 9„iax» ^ den die Standardabweichung C2(9) maximal ist. Liegt 
nun 9inax zwischen 0 und n, sind Daten fur Projektionswinkel 9 zwischen 0 und 7C verfalscht. Liegt Oxnax zwischen n und 
2ic, sind Daten fiir Projektionswinkel 9 zwischen Tt und 271 verfalscht. Folglich sind Daten in einem Projektionswinkel- 
bereich [9i, 02] C [0, 7C] verfalscht, wenn 9max ^ [0, Tt\ bzw. [8i, 82] C [tc, 2ic] wenn Omax ^ 2t(\ 

60 [0033] AnschlieBend werden die Daten der verfalschten Projektionen durch ihre komplementaren Daten ersetzt. Ist 
Oraax ^ [0, so wcrden die Signale S(9, p) durch die Signale S(9 + 7C, -p) und ist 9max ^ 27C], so werden die Signale 
S(9 + 7C, -p) durch die Signale S(9, p) ersetzt, wobei 9 E. ([9i, 92] modic). 

[0034] Die Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines aufgrund des erfindungsgemaBen Verfahrens hergesteUten Bildes. Das in der 
Fig. 3 gezeigte Bild entspricht dem in der Fig. 2 gezeigten Bild, wobei jedoch die durch die Bewegung des Patienten 5 
65 verfalschten Daten durch ihre komplementaren Daten gemaB Gleichung 5 ersetzt wurden. Das in der Fig, 3 dargestellte 
Bild wurde auBerdem zusatzhch im Unearen Ubeigangsbereich zwischen den verMschten und nicht verfalschten Daten 
von 40 Projektionen und jeweils iiber alle Kanale korrigiert, indem gewichtete Mittelwerte aus den Daten der Projektio- 
nen und deren komplementaren Daten gebildet werden. 
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[0035] Im Falle des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels ist ferner ein weiteier Betriebsmodus voigesehen, aufgrund 
dessen die Recheneinrichtiing 11 mittels eines geeigneten Rechneiprogramms ein Differenzbild aus mittels des Compu- 
tertomographen gewonnen Bilder berechnct, wobei fQr das eine Bild nicht das erfindungsgemaBe \ferfahren und fur das 
andere das erfindungsgemaBe Verfahren angewendet wird. Dieses Differenzbild entspricht dem Bewegungsanteil der Be- 
wegung des Patienlen 5. AnschlieBend addiert die Recheneinrichtung 11 mittels des Rechenprogramms dieses Differenz- 5 
bild zu dem Bild, welches nicht durch das erfindungsgemaBe Verfahren hergestellt wurde. Dieses so entstandene Bild bil- 
det somit den Bewegungsanteil verstarkt ab. Ein solches Bild ist in der Fig* 4 dargestellt, welches mittels der in den Fig. 2 
und 3 dargestellten Bildem hergestellt wurde. 

[0036] Durch dieses Verfahren kann man eine Sequenz von drei Bildem erzeugen. Das erste Bild ist ohne Bewegungs- 
anteil (vgl. das in der Fig. 3 gezeigte Bild), das zweite Bild ist mit Bewegungsanteil (vgL das in der Fig. 2 gezeigte Bild) 10 
und das dritte Bild beschrankt sich auf den Bewegungsanteil (vgl. das in der Fig. 4 gezeigte Bild). In einer schnellen Ab- 
folge dieser drei Bilder ist die Bewegung des Patienten 5 darstellbar. 

[0037] Um insbesondere lokal begrenzte Bewegungen des Patienten 5 zu erfassen und die dadurch verfalschten Daten 
d^ zugeordneten Projektion einzugrenzen, wird in einem weiteien Betriebsmodus die Standardabweichung ai(0) nur 
uber einen Teilbereich [Ps, Pe] der Kanale p des Detektors 3 ermittelt. Somit wird nur der durch die Bewegung des Pa- is 
tienlen 5 betroffene Teilbereich der Kanale der entsprechenden Projektion ermittelt. Dieser Kanalbereich kann von Pro- 
jektion zu Projektion schwanken. Dadurch lasst sich bei lokal begrenzten Bewegungsartefakten, wie beispielsweise Aor- 
tenpulsation, die Korrektur auf einen sehr kleinen Bereich einschranken und optimale Quantennutzung erzielen. 
[0038] Das erfindungsgemaBe Verfahren wurde anhand eines Computertomographen mit einem einzeiligen Detektor 3 
beschrieben. Es ist auch fur einen Computertomographen mit einem mehrzeiligen Detektor anwendbar In diesem Fall 20 
konnen bei Bedarf mehrere Schichten des Patienten 5 gleichzeitig aufgenommen werden, wobei dann pro Projektions- 
winkel 6 eine Anzahl der aktivierten Detektorzeilen entsprechende Anzahl von Projekdonen aufgenommen wird. 
[0039] Das Untersuchungsobjekt muss nicht notwendigerweise ein menschlicher Patient 5 sein. Es ist auch ftir Here 
Oder auch Gegenstande anwendbar. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Bildes von einem Untersuchungsobjekt mit einem Computertomographen, wel- 
cher eine Rontgenstrahlenquelle (1) aufweist, die sich zur Herstellung des Bildes um das Untersuchungsobjekt (5) 
bewegt, wobei eine "^elzahl von zur Herstellung des Bildes dienenden Projektionen wahrend wenigstens eines Um- 30 
laufs der R5ntgenstrahlenguelle (1) um das Untersuchungsobjekt (5) aufgenommen wird, aufweisend folgende Ver- 
fahrensschritte: 

a) Ermitteln derjenigen Daten der Projektionen, die durch eine Bewegung des Untersuchungsobjekts (5) ver- 
falscht sind, und 

b) Ersetzen zumindest der durch die Bewegung des Untersuchungsobjektes (5) verfalschten Daten einer Pro- 35 
jektion durch ihre komplementaren Daten. 

2. Verfahren zur Herstellung eines Bildes nach Anspruch 1, bei dem ftir das Ermitteln der verfalschten Daten eine 
Abweichung der Daten einer Projektion von ihren komplementaren Daten ermittelt wird, wobei Daten oder deren 
komplementaren Daten als verfalscht gelten, wenn die Abweichung einen oberen Grenzwert as ubersteigt. 

3. Verfahren zur Herstellung eines Bildes nach Anspruch 2, bei dem den Projektionen ParaUelkoordinaten zugeord- 40 
net sind und die Abweichung der Daten der Projekdon von ihren komplementaren Daten nach folgendem Verfahren 
ermittelt wird: 

a) Berechnen von DifTerenzsignalen ASi(8, p) aus den Daten der Projektion und ihren komplementaren Daten 
fUr jeden Projektionswinkel (6) zwischen 0 und n der Projektion und jeden Kanal p e [-P, P] nach folgender 
Gleichung: 45 



ASiO, P) = SO. p) - S(e + ic, -p), (1) 

wobei die Signale S(9, p) den Daten der Projektionen ftir Projektionswinkel (8) zwischen 0 und 7C rund die Si- 
gnale S(9 + 7i, -p) deren komplementaren Daten zugeordnet sind, und 50 
b) Berechnung der Abweichung als Standardabweichung ai(9) der Differenzsignale ASi(9, p) fur jeden Pro- 
jektionswinkel (9) zwischen 0 und n tiber die Kanale [Ps, PJ nach folgender Gleichung: 

(J/0)=^a{AS,(d,p)J , (2) 

^ 55 
wobei [Ps, Pe] C [-P,P]. 

4, Verfahren zur Herstellung eines Bildes nach Anspruch 2 oder 3, bei dem Abweichungen der Daten einer Projek- 
tion von Daten der nachfolgenden Projektion fiir alle Projektionswinkel (9), die wenigstens einem Umlauf der Ront- 
genstrahlenquelle 1 zugeordnet sind, ermittelt werden, ein Projektionswinkel 9niax ermittelt wird, der der maximalen 
Abweichung der Abweichungen entspricht und die verfalschten Daten Projektionswinkeln (9) zwischen 0 und n zu- 60 
geordnet sind, wenn 9niax zwischen 0 und K liegt und die verfalschten Daten Projektionswinkeln (9) zwischen n und 

2n zugeordnet sind, wenn 9niaA zwischen n und 2k liegt. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Bildes nach Anspruch 4, bei dem den Projektionen ParaUelkoordinaten zugeord- 
net sind und die Abweichungen der Daten einer Projektion von Daten der nachfolgenden Projektion nach folgen- 
dem Verfahren ermittelt werden: 65 

a) Berechnen von Differenzsignalen AS2(9, p) aus Daten einer Projektion und Daten ihrer nachfolgenden Pro- 
jektion fiir jeden Projektionswinkel (9) zwischen A9 und 2k und jeden Kanal p e [-P, P], wobei die Projekti- 
onswinkel (9) der Projektion und ihre nachfolgenden Projektion um A9 differieren, nach folgender Gleichung: 
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AS2(e, p) = so, p) - S(e - AO, p) O) und 

b) Berechnung der Abweichung als Standardabweichung GziB) der Differenzsignale AS2(6, p) fiir jeden Pro- 
jektionswinkel (6) zwischen AG und 2n Uber die Kanale p e [-P, P] nach folgender Gleichung: 

a^(e) = a{bS^(e,p)} . (4) 

p 
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